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Schlafender und schneller Kreisel (242 Punkte)
Betrachten Sie den schweren symmetrischen Kreisel mit dem effektiven Potential
(aus der Vorlesung)
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(a) Schlafender Kreisel: Ist eine Losung 0(t) = 0 (vertikale Rotation) moglich

und auch stabil? Hinweis: 8 = 0 erzwingt eine Bedingung an die Impulse. Ent-
wickeln Sie Vg unter dieser Bedingung um 6 = 0 und diskutieren Sie die Stabilitét.

Verr(0) = + Mgl cos O

(b) Schneller Kreisel: Fiir schnelle Kreisel dominiert ¢/ > ¢,0, und Ty > V.
Dies ist gleichbedeutend mit ¢ — 0, d.h. dem in einem Punkt festgehaltenen
freien Kreisel. Bestimmen Sie fiir diesen Fall die Frequenzen der Nutation 6, der
Préazession ¢ und der Rotation @/) Vergleichen Sie die Ergebnisse mit denen aus
der Vorlesung. Hinweis: Starten Sie mit der Beobachtung, daf fiir ¢ = 0 auch py
erhalten ist, und finden Sie 6(t). Welchen Wert fiir py erlaubt die Form von V.g?

Hamilton, axialsymmetrisch (2+1 Punkte)
Ein Teichen (Masse m) bewege sich in einem beziiglich der z-Achse symmetrischen
Potential, d.h. V' = V(p, z) in Zylinderkoordinaten (p, ¢, z).

(a) Berechnen Sie die Hamiltonfunktion H in Zylinderkoordinaten und stellen Sie
die Bewegungsgleichungen auf.

(b) Wie lautet die Hamiltonfunktion H’ und die Hamiltonschen Bewegungsglei-
chungen in einem Koordinatensystem, das um die z-Achse mit konstanter Winkel-
geschwindigkeit w rotiert?

Poisson-Klammern des Drehimpulses (1+1+1 Punkte)
Die Poisson-Klammer zweier Phasenraumfunktionen A(q,p), B(q,p) ist wie folgt

definiert (¢ = {¢'}, p = {pi}):
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(a) Es seien ¢' ,i = 1,2,3, die kartesischen Koordinaten eines Teilchens in drei
Dimensionen. Berechnen Sie fiir die Drehimpulse L, = &;;*¢’p; die Poisson-
Klammern {L;, ¢} und {L;, p¢}.

(b) Berechnen Sie die Poisson-Klammern {L;, L,,,}, und driicken Sie das Ergebnis
durch eine Linearkombination der Drehimpulse aus.

(c) Zeigen Sie, daf} ein System, das invariant unter Drehungen um die 1- und 2-
Achse ist, auch rotationssymmetrisch beziiglich der dritten Achse ist.

Hinweis: Ein System ist rotationssymmetrisch um eine Achse 77, falls seine Ha-
miltonfunktion H mit dem Drehimpuls 77 - L um diese Achse eine verschwindende
Poisson-Klammer hat, also n*{L;, H} = 0.
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